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(57) Abstract 

In a measuring station (1) at least one physical 
magnitude of each object to be tested is measured. A de- 
cision logic (2) judges each value measured relatively to 
limit values contained in a memory (3) and decides whe- 
ther the object must be accepted or not The measured 
values of the accepted objects are statistically processed 
in a computer (6). The unaccepted objects come to a re- 
turn station (4). Each measure value provided to the 
computer (6) is combined, with a selected weighing in- 
dex (a) present on an input (7), with the previously sto- 
red measured values so as to obtain a new mean value 
(x) and a new quadratic means (x 2 ). A tolerance factor 
(p) of the dispersion, present on an input (8) determines 
the limit values appropriate for the following object The 
device is appropriate for the bank notes testing, and for 
processing measured values, a micro-computer may be 
used. An input (11) is used for inputting empiric values 
for the mean value (x) and the quadratic mean (x 2 ) be- 
fore operating the device. For setting the limit values, 
the measured values of the first banknotes are used with 
a waiting index (a) of high weight, and then the weight 
may be reduced. 




(57) Zusammenfassung 



Eine Messstelle (1) prufl wenigstens eine physikalische Grosse je Priifobjekt Eine Entscheidungslogik (2) beurtellt je-. 
denMesswert bezuglich den in einem Speicher(3) enthaltenen Grenzwerten und bestimmt, ob das Priifobjekt anzunehmenist 
Oder nicht Mess werte angenommener Priifobjekte werden in einem Rechenwerk (6) statistisch ausgewerte t Abgelehnte Prii- 
fobjekte gelangen zu einer Ruckgabestelle (4). Jeder im Rechenwerk (6) eintreffende Messwert wird mit einem an einem Ein- 
gang (7) wahlbarenGewichtungsfaktor(a) mit den gespeicherten vorangegangenen Messwerten zu einem neuen Mittelwert 
(x) und einem neuen quadratischen Mittelwert (x 2 ) verarbeitet Ein an einem Eingang (8) anstehenderToleranzfaktor(p) der 
Streuung bestimmt die fur das nachste Priifobjekt gultigen Grenzwerte. Die Vorrichtung ist zur Prufung vonBanknoten geei- 
gnet, und zur Auswertung derMesswerte kann einMicrocomputer verwendet werden. EinEingang (1 1) dient derEingabe von 
Erfahrungswertennir denMittelwert(x) und denquadratischenMittelwertCx 2 ) vorderlnbetriebsetzung der Vorrichtung. Zur 
B ilding der Grenzwerte werden Messwerte an ersten B anknoten mit einem Gewichtungsfaktor (a) hoher Gewichtung verar- 
beitet, dann kann die Gewichtung verkleinert werden. 
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Vorrichtung zur Unterscheidung von Pru f ob j ekten 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Unterschei- 
dung von Prufobjekten nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 
Solche Vorrichtungen werden zur Durchfuhrung einer Auslese an 
irgendwe lchen Prufobjekten verwendet, deren Messwerte in ihrer 
Grundgesarntheit wenigstens annohernd einer Gauss'schen Normal- 
verteilung gehorchen. Die Vorrichtungen enthalten im allgemei- 
nen eine Auswah 1-Einr icht ung , die es erlaubt, die Messwerte 
der zu kont ro 1 1 ie renden Gegenstdnde mit den Messwerten eines 
Refer enzgegenstandes zu vergleichen, urn dadurch eine Gut- 
Schlecht-Entscheidung zu erhalten. 

Zur Bestimmung der Grenzwerte fur die Gut-Schlecht-Entschei- 
dung ist es nbtig, die Messwerte einer moglichst grossen Zahl 
von Prufobjekten aufzunehmen und daraus den Mittelwert und die 
Stre'jung zu bestimmen, um dann die Grdsse der Grenzwerte fest- 
legen zu konnen. Da die einzelnen Elemente der Vorrichtung, 
z.B. Photozellen, Filter, Licht que I len usw. eine herstel lungs- 
bedingte Streuung ihrer Charak terist iken aufweisen, und weil 
fur die zur Diskussion stehenden Vorrichtungen eine hohe An- 
nahmewahrscheinlichkeit fur die Pruflinge gefordert ist, mussen 
an jeder einzelnen Vorrichtung die Grenzwerte fur die Gut- 
Schlecht-Entscheidung einzeln in der be sch r iebenen Weise fest- 
gelegt werden. Dies bedeutet einen grossen Aufwand und das glei- 
che Vorgehen muss jedesmal wiederholt werden, wenn der Messwert 
der Prufobjekte aus irgend einem Grunde gedndert werden muss. 
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Sowohl die an der PrLifung beteiligten und bereits erwdhnten 

» 

Elemente als auch die Prijfobjekte selbst kbnnen sich im Laufe 
der Zeit leicht verdndern, so dass eine Abwanderung des statisti 
schen Mittelwertes auftritt. Eine solche Abwanderung ist viel- 
5 fach unvorhersehbar und macht sich dadurch bemerkbar, dass die 
Vorrichtung allmdhlich oder auch plbtzlich vermehrt solche 
Prufobjekte zuruckweist, die sie o f f ensich t 1 ich hdtte annehmen 
sollen. Dies fuhrt dann dazu, dass an einer solchen Vorrich- 
tung die Grenzwerte nach dem beschriebenen, aufWendigen Ver- 
10 fahren wieder neu bestimmt werden mussen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art zu schaffen, bei der die Einstellung der 
Grenzwerte einfacheV ist und die sich dauernd selbsttdtig an 
15 allfallig auftretende Abwande rungen anpasst. 

Die Erfindung ist im Pat entanspruch 1 gekennze ichnet . 

Nachfolgend wird ein Aus f uh rungsbe i spie 1 der Erfindung anhand 
20 der Zeichnungen an einer Vorrichtung zur Prufung der Echtheit 
von Banknoten ndher erldutert : 

Es zeigen: Fig. 1 ein Blockschalt bi Id einer Vorrich- 

tung und 

25 Fig. 2 ein Ablaufschema eines PrLif vo rganges . 

In der Fig. 1 bedeutet 1 eine Messstelle zur Ueberprufung einer 
Banknote. Diese wird einer Licht st rah lung ausgeset zt , und die 
Messstelle 1 ermittelt aufgrund der von der Banknote reflek- 

30 tierten Strahlung einen weiter zu verarbeitenden Messwert. 

Zur Erhbhung der Sicherheit vor Fdlschungen werden vorteilhaft 
mehrere Punkte der Banknote abgetastet und mehrere Messwerte 
erfasst. Die nachfolgende Beschreibung beschrdnkt sich ein- 
f achheitshalber auf nur einen Messwert x^. Die Messstelle 1 

35 ist mit einer En tscheidungs log ik 2 verbunden. Die Entschei- 

dungslogik prlift, ob der Messwert x. innerhalb zweier in einem 

Speicher 3 gespeicherten Grenzwerte x und x u liegt. Ist dies 

a d 

_ O-ViPI 
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nicht der Fall,, weil es sich be ispie lswe ise bei der eingegebe- 
nen Banknote urn eine Falschung handelt, dann bewirkt die Ent- 
scheidungs logik 2 die Weiterle itung der Banknote an eine Ruck- 
gabestelle 4. 



Die Messstelle 1 ist ferner mit einern Rechenwerk 6 fur die 
statistische Verarbeitung jedes Messwertes x^ einer als gut 
befundenen Banknote verbunden. Das Rechenwerk 6 hat zwei wei- 
tere Eingdnge 7 und 8. Der Eingang 7 dient zum Einstellen eines 
Gewicht ungsf aktors a und der Eingang 8 dient der Vorwahl eines 
Toleranzf aktors p. Eine Verbindung 9 fuhrt vom Gut-Ausgang der 
Entscheidungslogik 2 zum Rechenwerk 6. Sobald die Entschei- 
dungslogik eine eingegebene Banknote als gut beurteilt hat, 
wird die Banknote in eine Kasse 10 geleitet,und Liber die Ver- 
15 bindung 9 wird das Rechenwerk 6 aktiviert. Das Rechenwerk 6 
entnimmt seinern eigenen Speicher die dort enthaltenen Werte 
fur den Mittelwert x und den quadrat ischen Mittelwert x der 
bisher gepruften Banknoten und rechnet die Werte aufgrund des 
letzten anstehenden Messwertes x. und unter Ber ucks i cht igung 
20 des vorgegebenen Gewi cht ungs f ak to rs a neu aus. 

Der am Eingang 7 zwischen zwei Grenzwerten verstellbare Gewich- 

tungsfaktor a bestimrnt den Einfluss, den der neue Messwert x. 

1 

bei der Rechnung gegenliber den im Rechenwerk 6 gespe ichert en 
25 Werten x und x~^ haben soil* 

Der am Eingang 8 einstellbare To le ranzfakto r p dient zur Fest- 
legung der Grbsse des St reube re iches . Er bestimrnt die Grenz- 
werte x q , x fa als Vielfaches der aus x und x^ zu berechnenden 
30 Streuung a* Dabei ist 



Die Grenzwerte x q , ergeben sich dann ausgehend vom Mittel- 

3 5 wert x zu 

x = x + p . a 
a 



X. = X - p 



OMPI 
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Das Rechenwerk .6 gibt diese neuen Werte anstelle der alten 
Werte an den Speicher 3 zuruck, wo sie fur die Prufung der 
ndchsten Banknote wieder bereitstehen. 

Ein weiterer Eingang 11 am Rechenwerk 6 dient der erstmaligen 
Eingabe von Er f ahrungswert en fur den Mittelwert x und den qua- 
dratischen Mittelwert x2 vor der ersten Inbet riebsetzung der 
Vorrichtung. 

Dem Rechner 6 einer neuen, aus der Fertigung kommenden Vorrich- 
tung werden daher am Eingang 11 und 8 Erfahrungswerte fur den 
Mittelwert x und den quadrat ischen Mittelwert x 2 bzw, den Tole- 
ranzfaktor p zur Bildung der Grenzwerte x q , x b eingegeben, nach 
denen dann einige Banknoten gepruft werden. Zur mbglichst ra- 
schen Anpassung des Mittelwertes x an die indi vidue lien Verhdlt- 
nisse der betrachteten Vorrichtung ist es sinnvoll, wenn fur 
die Prufung der ersten Banknoten der Gewich t ungs f akto r a am 
Eingang 7 des Rechenwerkes 6 vorerst so eingestellt wird, dass 
der letzte Messwert x^ bei der Berechnung eines neuen Mittel- 
wertes x einen grossen Einfluss hat. Nach der Inbet riebsetzung 
der Vorrichtung und nachdem einige Banknoten angenommen worden 
sind, kann am Eingang 7 der Einfluss des letzten Messwertes x. 
durch Verdnderung des Gewich t ungs f akto rs a verkleinert werden. 

Die Aenderung des Gewich t ungs f akto rs a kann auch durch ein 
Zdhlwerk nach einer vorwdhlbaren Stuckzahl Oder kont inuie r 1 ich 
bis zu einem bestimmten Endwert erfolgen. 

Die Arbeitsweise der besch r iebenen Vorrichtung wird nachfol- 
gend anhand der Fig. 2 naher erldutert ; 

— 2" 

Nach dem Eingeben der Erfahrungswerte a, x, x und p, wie dies 
vorangehend beschrieben ist, bestimmt ein Block 12 des Rechners 
6 die Streuung a nach der Beziehung 






WO 80/01963 



PCT/CH79/00161 



20 



- 5 - 



Anschliessend wird gemdss einem Block 13, ausgehend vom ein- 
gegebenen Mittelwert x und dem Toleranzfaktor p, die Breite 
des Annahmeto leranzbandes mit den Grenzwerten 

r 

5 x q = x + p • a 

x b = x - p • a 

. bestimmt. Die Werte von x und x. werden in dem in der Fiq. 2 

a d 

10 nicht dargestellten Speicher 3 der Fig. 1 gespeichert. Damit 
ist die Vorrichtung fur die Bearbeitung eines Messwertes x. 
bereit, d.h. jetzt kann eine Banknote eingegeben werden, was 
durch eine Verbindung 14 zu einer ersten Entsche idungsst el le 
15 gemeldet wird. Die Ent scheidungsst el le pruf t , ob ein Mess- 

15 wert x i eintrifft oder nicht, und meldet einen solchen an einen 
weiteren Block 16, der den Messwert x. einer zweiten Entschei- 
dungsstelle 17 zuleitet. Erfullt der Messwert die Bedingung 



X « > X - > X U- 

a 1 b 

nicht, dann wird die Banknote abgelehnt, zur Ruckgabe stel le 4 
geleitet und die Eingabe fur eine weitere Banknote wird wieder 
f reigegeben. 

25 Wird die Banknote angenommen , dann geht ein Signal von der 

Entscheidungsst e 1 le 17 zu einem Block 18, der den Transport 

der Banknote- zur Kasse 10 auslbst und den Messwert x. uber 

x 

einen Start-Block 19 zur weiteren Auswertung im Rechner 6 an 

einen Block 20 weitergibt. Dieser berechnet einen neuen Mittel- 

30 wert x und den quad rat i sc hen Mittelwert x 2 . Dazu entnimmt der 

+ + 

Rechner 6 den bisherigen Mittelwert x und den bisherigen qua- 

♦ 

dratischen Mittelwert x% aus seinem eigenen Speicher und ge- 
wichtet den neuen Messwert x^ entsprechend dem Gewich t ungsf ak- 
tor a nach den Beziehungen 



35 



(a - 1 ) x + x . 

x = i- und 

+ 
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(a - 1 ) x 2 + x? 



x 



a 



s Die neu errechneten Werte x und x werden in einem Block 21 

^+ + 

an Stelle der alten Werte x und x^ gesetzt, und die neuen Werte 

fur x und x 2 gelangen uber eine Verbindung 22 wieder an den 

Eingang des Blockes 12 5 wo sie zusammen mit den dort noch vor- 

. handenen Werten von a und p eine neue Berechnung neuer Grenz- 

10 werte fur x und x. auslosen, wie dies vorhergehend beschrieben 

a d 

wurde. Die neuen Grenzwerte x q und x^ gelangen ausserdem in 
den in der Fig. 2 nicht dargeste 1 It en Speicher 3 der Fig. 1. 
Gleichzeitig meldet die Verbindung 14 der ersten Entscheidungs- 
stelle 15 die Bereitschaft zur Verarbeitung eines weiteren 
15 Messwertes x.. 

Mit einem Toleranzfaktor p = 3 ergibt sich fur eine gute Bank- 
note eine Annahmewah rsche in lichke it von 99,73 %, was sich 
praktisch bewdhrt hat. 



Mit der besch r iebe nen Vorrichtung ist bei der Inbe t r i ebse tzung 
kein Abgleich mehr nbtig. Der Mittelwert x passt sich den zu 
beurte i lenden Banknoten und den an der Messung beteiligten 
Baue lement en der Vorrichtung loufend an. 



Als Rechenwerk 6 eignet sich in der beschriebenen Losung be- 
sonders ein Microcomputer. Deren Anwendung ist daher uberall 
dort vorteilhaft , wo bereits ein Microcomputer .fur die fdl- 
- schungssichere Erfassung des Messwerte x^, vorhanden ist. Es 

30 kdnnte aber auch eine andere Rechenart angewandt werden, indem 
z.B. mit einem Schieberegister alle einzelnen Messwerte x^ 
einer dem Gewicht ungsf ak to r a ent sprechenden Menge von Bank- 
noten gespeichert werden, zu denen jeweils der neue Wert zu- 
gesetzt und der dlteste Wert weggenommen wird und aus diesen 

35 Messwerten der Mittelwert x und der quadratische Mittelwert 
x^ neu ausgerechnet werden. 



20 



25 
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An Stelle der Banknoten kann die Vorrichtung auch fiir die Er 
kennung beliebiger anderer Gegenstdnde verwendet werden. 
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PATENTANSPRUECHE 

1 ♦ Vorrichtung zur Unterscheidung von Prufobjekten mit einer 
Messstelle zur Priifung wenigstens einer physikalischen Grdsse 
je Prufobjekt, mit einer die Messwerte nach einer Gut-Schlecht 

5 Entscheidung ordnenden Entscheidungslogik und einem Speicher 
zum Festhalten der fur eine Gut-Entscheidung zuldssigen Gren- 
zen der Messwerte, dadurch gekennzeichne t , dass fur die sta- 
tistische Verarbeitung jedes Messwertes (*^) eines als gut be- 
f undenen Pruf ob j ektes ein Rechenwerk (6) vorhanden ist, das 

10 in seinem eigenen Speicher enthaltene Werte (x r x2)von vorher 

gepruften Prufobjekten bzw. im Falle der Inbet r iebset zung ein- 
gegebene Erfohrungswerte mit einem vorgegebenen Gewichtungs- 
faktor (a) aufgrund des letzten Messwertes (x^ neu berechnet, 
aus den neuen s tat is tischen Werten (x,x 2 )neue zuldssige Grenz- 

15 werte (x q , x fe ) bildet und diese fur die Gut-Schlecht-Entsche i- 
dung des ndchsten Prufobjektes im Speicher (3) abspeichert . 

2. Vorrichtung nach Pat entanspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

dass das Rechenwerk (6) zur Festlegung der Grenzwerte x und 

a 

20 x b einen Eingang (8) fur einen Toleranzfaktor p als Vielfa- 

ches der Streuung a der vorher ermittelten Messwerte (x.) 

l 

aufweist und die Grenzwerte x und x^ ausgehend vom Mittel- 
— a d 

wert x der vorher ermittelten Messwerte (x^ nach den Be- 
ziehungen 



25 



x q as x + p . a 



x. « x - p.a 



30 



35 



berechnet. 

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass am Rechenwerk (6) ein weiterer Eingang (7) zum Einstellen 
des Gewichtungsfaktors (a) vorhanden ist zwecks Verkleine rung 

des Einflusses des letzten Messwertes (x . ) bei der Berech- 

i 

nung eines neuen Mittelwertes (x) nach erfolgter Inbetrieb- 
setzung der Vorrichtung. 



O.V.PI 
<W wipo 
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4. 



Vorrichtung nach einem der vorangehenden Patentanspruche, 



dadurch gekennzeichnet f dass zur Auswertung der Messwerte ein 
Mikrocomputer dient . 

5. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 f dadurch gekennzeichnet , 
dass die Messstelle (1) zur Ermittlung der Messwerte an Bank- 
noten eingerichtet ist„ 



\ ■ 
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Fig. 1 
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V. □ BEMERKUNGEN ZU DEN ANSPROCHEN, DIE SICH ALS NICHT R ECHERCHIERBAR ERWIESEN HABEN 10 



Dieser Internationale Recherchenbericht geht gemaS Artikel 17 Absatz 2 Buchstabe a aus folgenden Grunden auf einige 
Ansprtiche nicht ein; 

1 . □ Anspruche Nr wei! sie sich auf Gebiete beziehen, in bezug auf die diese Behorde nicht zur Durchfuhrung 

einer Recherche verpflichtet ist r namlich 



2. □ Anspruche Nr , well sie sich auf Teiie der internationalen Anmeldung beziehen. die den vorgsschriebenen 

Anforderungen so wenig entsprechen. daft eine sinnvolle Recherche nicht durchgefiiha werden kann *3) r insbesondere 



VI. □ BEMERKUNGEN BE1 MANGELNDER EINHEITLICHKEIT DER ERF1NDUNG 11} 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgesteJIt. dafi diese internationale Anmeldung mehrere Erfipdungen enthalt: 

1 . □ Da der Anmelder afle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat erstreckt sich dieser 

Internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche der internationalen Anme'ldung. 

2- □ Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat erstreckt 
sich dieser Internationale Recherchenbericht nur auf die Anspruche der internationalen Anmeldung fur die Gebiihren 
gezahli worden sind. also auf die folgenden Anspruche: 

2. □ Oer Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Oieser interna- 

tional* f Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die zuerst in den Anspruchen erwahnte Erf indung; sie ist in 
tolgenden Anspruchen erf a St: 



Bemerkung hinsichtlich eines Widerspruchs 

zusatzlichen Gebiihren wurdeh vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 
□ Die Zahlung zusatzlicher Gebiihren erfolgte ohne Widerspruch. 



Formblati PCT/ISA/210 (Erganzungsbogen 2} lOktcber 1977) 



4 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

International Application No PCT/CH79/00161 



I. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER (if several classification symbols apply, indicate all) * 



According to International Patent Classification (IPC) or to both National Classification and IPC 

Int.CL 3 : G 07 C 3/14; G 05 B 1/01; G 07 D 7/00 



II. FIELDS SEARCHED 



Minimum Documentation Searched + 



Classification System | 



Classification Symbols 



Int.CL 3 



G 07 C 3/14; G 05 B 1/01 ; G 05 B 13/02; 
G 06 F 15/46; G 07 D 7/©0; B 07 C 5/00, 
j B 07 C 5/20; B 07 C 5/36 



Documentation Searched other than Minimum Documentation 
to the Extent that such Documents are Included in the Fields Searched * 



III. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * | Citation of Document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages | Relevant to Claim No. is 



US, A, 3946212, published on 23 March 1976, see Abstract; Column 3, 
lines 9 to 39; Column 5, lines 19 to 50; Column 9, lines 37 to 68; 
Figures 1,2,4, Nakao 



I 1,2,4 



US A, 3515860, published on 2 June 1970, see Abstract; Column 2, 

lines 58 to Column 5, line 22; Column 8, line 59 to Column 10, line 
56; Figures 4 to 6, Fitzgerald 



US, A, 2664557, published on 29 December 1953, see Column 1, line 1 
to Column 4, line 36; Figure 1 , Sargrove 



1,2 



1,3 



A 


1 

i 


us, 


I 

i 




A 




us, 


A 




us, 


A 




us, 



Wilheim 



US, A, 3876872, published on 8 April 1975, see Abstract; Figures , Spitz 



US, A, 3648035, published on 7 March 1972, see Abstract, figure 1, Hart 



3, Hoffman 



1 
L 
1 



* Special categories of cited documents: * s 

"A" document defining the general state of the art 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

M L" document cited for special reason other than those referred 
to in the other categories 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 



"P" document published prior to the International filing date but 
on or after the priority date claimed 

"T" later document published on or after the International filing 
date or priority date and not in conflict with the application, 
but cited to understand the principle or theory underlying 
the invention 

*'X" document of particular relevance 



IV. CERTIFICATION 



Date of the Actual Completion of the International Search * 

21 March 1980 (21.03.80) 



Date of Mailing of this International Search Report 2 

3 April 1980 (03.04.80) 



International Searching Authority i 

EUROPEAN PATENT OFFICE 



Signature of Authorized Officer 20 



Form PCT/IS A/210 (second sheet) (October 1977) 



